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La presente invenzione riguarda un fomo domestico del tipo comprendente Uezzi 
riscaldanti. un sensore di gas collegato ad un'unit^ centrals di elaborazione e 
controllo ed un'interfaccia utente collegata a detta unite centrale mediante la quale 
I'utilizzatore pu6 impostare il tipo di alimento introdotto nella cavita del fomo. La 
presente invenzione riguarda altresl un procedimento di cottura che utilizza il 
suddetto forno. 

Un tale tipo di fomo noto 6 descritto ad esempio nei brevetti US-A-4331855 e US-A- 
4463238. Detti forni con uno o piCi sensor! di gas sono stati ideati per rendere pICi 
semplice i'utilizzo del fomi domestici in cui, tradizionalmente. le modalita di 
impostazione del tempo di cottura si basano prevalentemente su ricette e non sul 
reale processo di cottura del cibo. 

La presente invenzione. mediante il monitoraggio del gas emessi dal cibo durante la 
cottura. si prefigge lo scope di predisporre un forno che consenta di capire e quindi 
comunicare all'utente il grade effettivo di cottura del cibo (ben cotto. poco cotto, 
troppo cotto. in fase di bruciatura ) ed eventualmente interagire con il controllo del 
fomo stesso al fine di raggiungre automaticamente un livello di cottura desiderate, 
evitando hel contempo la bruciatura del cibo. 

Tale scope § raggiunto grazie ad un forno avente le caratteristiche specificate 
neirallegata rivendicazione princlpale. 

Secondo un'altra caratterisitca della presente invenzione, il sensore di gas 6 
posizionato in configurazlone ottimale, cioe 6 collocate nel camino di aspirazione 
del fomo. Posizionare correttamente il sensore non § infatti facile, in quanto lo 
stesso e' sogetto alio sporco del forno e alle alte temperature di cottura del cibi. La 
posizione del sensore. inoltre, influenza notevolmente il tipo di segnale che il 
sensore stesso fomisce. La posizione sopra specificata si 6 rilevata ottimale. 
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Uinyenzione implica I'impiego di un sensore di gas del tipo MOS (Metal 4/xlde 
Semiconductor - semlcondirttore ad ossido metallico), gi^ utilizzato per la cottura 
automatica in alcuni forni a micronde. Resta inteso che potranno essere utilizzati 
altri tipi di sensori. ad esempio MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field-Effect). 
II segnale proveniente dal sensore di gas e sottoposto ad un pre-filtraggio tramite 
filtro con caratteristiche (banda passante, attenuazione. fase, ecc.) dipendenti dalla 
tipologia del cibo. A seguito di questa operazione, il segnale viene analizzato al fine 
di evidenziare alcune caratteristiche correlabili con la cottura del cibo. 
Ulteriori vantaggi e caratteristiche di un fomo secondo la presente invenzione 
risulteranno evident! dalla descrizione dettagliata seguente, fornita a puro titolo di 
esempio non limitative, con riferimento ai disegni allegati in cui: 

la figura 1 6 una vista prospettica di un fomo secondo il trovato; 
la figura 2 e un particolare in maggior scala della figura 1 ; 
. la figura 3 6 una vista frontale dell'interfaccia utente del fomo di figura 1 ; 
la figura 4 e uno schema a schema a blocchi della logica di collegamento 
fomo, sensore di gas, interfaccia utente, microcontrollore; 
la figura 5 6 un diagramma che illustra la variazione del segnale del sensore 
di gas in un determinate processo di cottura nel fomo di figura 1; 
la figura 6 6 un diagramma che illustra I'andamento del segnale dopo 
opportune elaborazione da parte dell'unita centrale del forno; e 
la figura 7 6 un diagramma che illustra I'andamento della pendenza della 
funziqne riportata nella figura 6. 
Con riferimento al disegni, con 10 viene indicate il sensore posizionato all'intemo di 
un camino C di un fomo F; il sensore 6 pertanto percorso dai vaporl di cottura che 
escono attraverso il camino C. 
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Questa soluzione consente di avere il sensore non esposto in modo diretto ai' 
cottura e quindi non essere sporcato da eventual! schlzzi di grasso; alio stesso 
tempo sara sottoposto a temperature piu' basse rispetto al caso In cui venga 
posizionato dentro il fomo. Questo posizionamento fa si che la distanza rispetto al 
cibo sia un giusto compromesso tra la soluzione che prevede il sensore collocato 
nelle immediate prossimit^i del cibo (air interne della cavit^) e quelle che lo prevede 
collocato in una camera apposita estema alia cavita e collegata medlante 
opportune tubature. II sensore di gas utilizzato nelle prove effettuate dalla 
richiedente 6 il sensore modello ST-MW2 prodotto dalla ditta FIS. 
L'invenzione prevede che il fomo F sia prowisto di una interfaccia utente 12.(figura 
3), da cui impostare sia la funzione di cottura automatica. medlante una manopola 
14. sia la categoria di cibo che si Intende cuocere ( pizza, lasagne, polio, etc.). 
L'impostazione del tipo di alimento pud essere effettuata tramite una manopola 16 
di selezlone. In questo caso, nella configurazione di impostazione del tipo di 
alimento ven-anno evidenziate zone 18 corrispondenti alia categoria di cibo. e 
rutilizzatore dovr^ confennare la scelta medlante apposite pulsante 20. In 
altemativa. l'impostazione del tipo di alimento potrd essere fatta agendo 
direttamente suite zone. 18, conformate a pulsanti, ad esempio del tipo "touch- 
control" (senza cio6 parti mobili). L'interfaccia utente 12 presenta inoltre una zona 
tradizionale 22 di visualizzazione delle condizioni di funzionamento del fomo 
(temperature, funzione impostata ecc.) ed una zona innovativa 24 attaverso la 
quale I'utilizzatore pu6 impostare e visualizzare il grado di cottura dell'alimento 
(poco cotto, nomiale. molto cotto). ba stessa interfaccia utente 12 pud quindi fomire 
indicazione del livello di cottura in quanto a ciascun livello di cottura 6 associate una 
visualizzazione diverse. E' evidente che il tipo di rappresentazione del livello di 
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cottura pu6 essere divereo da quelle rappresentato in figura 3, e possdho ad 
esempio essere utilizzate barre di led (diodi elettroluminescenti) di diverse colore. 
L'accensione del led associati segnala ad esempio che il cibo e' crudo. poco cotto. 
cotto, motto cotto o bruciato. 

In figura 4 § schematicamente rappresentato il circuito di controllo del fomo 
controllato da"'un microprocessore 26 collegato al sensore di gas ed aH'interfaccia 
utente 12. Gli elementi riscaldanti del forno, cosl come altri componenti (ventole. 
tennostati etc.) non sono rappresentati, ma in ogni caso sono anch'essi gestiti 
mediante il microprocessore 26. 

In figura 5 e rappresentato il segnale elettrico del sensore ed in figura 6 una sua 
elaborazione nel caso ad esempio della cottura di una pizza. 
Uelaborazione del segnale prevede innanzitutto un filtraggio del segnale. Ottenuto il 
segnale dal sensore 10 mediante campionamento ad Intervallo omogeneo pari ad 
esempio ad 1 secondo. occorre applicarvi un pre - filtraggio. Si sono raggiunti buoni 
risuitati applicando un filtro a finestra mobile con ampiezza pari a 30 campioni. 
L'ampiezza del filtraggio risulta dipendente dalla tipologia di cibo considerata. Tale 
algoritmo di filtraggio pu6 esserre sostituito da altre metodologie. 
Per quanto conceme il filtro a finestra mobile scelto, la sua uscita all'istante 
"lesimo" 6 dipendente dai campioni acquisiti nell'intervallo temporale precedente all' 
istante iesimo stesso e di dimensione pari all'ampiezza del filtro, nel cas^^.^it^fo;^^^^ 
dunque a 30 campioni: 

TO) =2— 

dove 
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e' il segnale reale all'istante Tj. 
In figura 5 e' riportato i'andamento del segnale del sensore flitrato nel caso della 
cottura di una pizza. Sullo stesso grafico e' rappresentato un vettore con orlgine 
(ta.Ya) e vertice (tb.Yb) giacenti sul segnale pre-filtrato. L' origine del vettore e 
scelta in conrispondenza dell' istante di inserimento del cibo nel forno. II vertice 
descrive, istante per istante, I'evoluzlone del segnale pre-filtrato. Mentre I'origlne del 
vettore 6 dunque un punto scelto e fissato all'inizio dell' algoritmo, 11 vertice si 
muove seguendo I'evoluzione temporale.del segnale. 
L' eiaborazione del segnale Y ci fomisce il seguente segnale F(t): 

rappresentata in figura 6 ove a e p sono uguali ad 1 . 

a e P possono assumere valori diversi da 1 e ricavabili sperimentalmente in 
relazione al tipo di alimento introdotto nella cavitd del fomo. 

II segnale elaborato cosi ottenuto presenta il proprio minimo in un intomo temporale 
della cottura deiralimento (pizza neiresempio descritto), e la pendenza di questo 
segnale Indica il grado di cottura. Una formulazione . per la valutazione della 
pendenza pud ad esempio essere: 

K 

ove K e una costante diversa da zero. 

Qualora P(t) fomisca valori negativi, la funzione F(t) risulta avere pendenza 
negativa e cio' coincide con le fasi precedenti all'istante di cottura ottimale. Qualora 
P(t) assuma valori prossimi alio zero ci troviamo nelle vicinanze della cottura 
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ottimale, cio6 al minimo della funzione F(t). Assumendo P(t) valori molto positlvi, si 

ha un' indicazione di uno stato di cottura molto avanzato o bmciatura. 

A titolo esemplificativo, considerando la costante K pari ad 1, per una cottura della 

pizza si ottengono i seguenti intervalli sperimentali: 

Crudo: P(t)<-60 & P(t)>60 

Pococotto: -60<P(t)<-10 

Cotto: -10<P(t)<5 

Molto cotto: 5<P(t)<15 

Bruciato: P(t)>15 & P(t)<60 
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1 . Fomo domestico, del tipo comprendente mezzi riscaldanti, un sensore di gas 

I 

(10) collegato ad'unit^ centrale di elaborazione e controllo (26) ed un'Interfaccia 
utente (12) collegata a detta unit^ centrale mediante la quale I'utilizzatore pu6 
impostare 11 tipo di alimento introdotto nella cavitii del fomo, caratterizzato dal fatto 
Che I'interfaccia utente (12) comprende mezzi (18) di impostazione del grade di 
cottura desiderate dell'alimento e dal fatto clie I'unitd centrale (26) 6 atta ad 
elaborare il segnale del sensore di gas (10) in mode tale da detenninare I'istante di 
fine cottura dell'alimento, I'unit^i centrale essendo atta ad inten-ompere 
I'alimentazione ai mezzi riscaldanti sulla base sia di tale istante di fine cottura. 
eventualmente modificato in base ai grado di cottura impostato dall'utente. sia del 
tipo di alimento imposteto dall'utente. 

2. Fomo secondo la rivendicazione 1 , caratterizzato dal fatto che I'unit^ centrale 
(26) 6 atta a detemiinare I'intervallo di cottura utilizzando una funzione del segnale 
proveniente dal sensore di gas (10), della temperatura della cavity e dell'algoritmo 
controllo del forno. 

3. Forno secondo la rivendicazione 1 , caratterizzato dal fatto che I'uniti centrale 
(26) 6 atta a determinare I'intervallo dl cottura mediante un'analisi del segnale 
proveniente dal sensore di gas, detta analisi prevedendo, oltre ad un filtraggio 
classico, lo studio di pendenza e variazioni di pendenza del segnale stesso, nonch§ 



lo studio di massimi e minimi, ed 11 confronto di queste caratteristiche con valori 
predeterminati e memorizzati nella unit^i centrale. 

4. Fomo secondo la rivendicazione 1,. caratterizzato dal fatto che I'unit^ 
centrale (26) e atta ad effettuare un filtraggio del segnale dal sensore dl gas (10), 
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rampiezza del fiitraggio essendo dipendente dal tipo di alimento imVibstato 
dall'utente. 

5. Forno secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato 
dal fatto Che il sensore di gas (10) 6 posizionato all'interno del camino (C) del forno 
(F). 

6. Procedimento per la cottura automatica in un forno domestico, del tipo 
comprendente una rilevazione del segnale da un sensore di gas (10) e 
I'impostazione da parte dell'utente del tipo di alimento introdotto nella cavity del 
forno, caratterizzato dal fatto che IMntervallo di cottura 6 detenninato utilizzandouna 
funzione del segnale proveniente dal sensore dl gas (10), della temperatura della 
cavity e deiralgoritmo di controllo del forno. 

7. Procedimento secondo la rivendicazione 6, caratterizzato dal fatto che 
rintervallo di cottura 6 determinatomediante un'analisi del segnale proveniente dal 
sensore di gas (10). detta analisi prevedendo, oltre ad un fiitraggio classico, lo 
studio di pendenza e variazioni di pendenza del segnale stesso, nonchd lo studio di 
massimi e minimi, ed il confronto di queste caratteristiche con valori predetemninati 
e memorizzati nella unitii centrale. 

8. Procedimento secondo la rivendicazione 7, caratterizzato dal fatto che 
comprende una fase di elaborazione del segnale secondo una funzione del tipo: 



F(0 = 





Ya e Yb sono i valori dal sensore di gas al tempo ta e tb 

a e p sono coefficienti ricavati sperimentalmente per un detemiinato'tipo di 
alimento, 
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e di ricerca deiristante in cui detta funzione F(t) presenta un minimo, detto istante 
corrispondendo al tempo di cottura ottimale dell'alimento. 

9. Procedimento secondo la rivendicazione 7. caratterizzato dal fatto che 
prevede Inoltre una fase in cui I'utilizzatore imposta il grade di cottura desiderata 
deiralimento. detto valore modificando eventualmente I'istante corrispondente al 



temiine effettivo della cottura. 




Alessandro Gudrci 
(No. 462 Albo Mandatari) 
c/o Whirlpool Europe S.r.l. 
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